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 ممخّص  

 
رياضي لحساب معامل الشكل للأخلاف السنديان العادي  (نموذج)تيدف ىذه الدراسة إلى تصميم موديل 

الموجود عمى السفوح الشرقية لمجبال الساحمية، مما يساعد الحراجيين في تقدير حجم الأشجار والمجموعات الحرجية 
. بشكل  ككر دقةً 

 خمفة من  خلاف السنديان العادي تتنوع في  عمارىا وقياساتيا وتقع في 129 قطع 2014تم خلال العام 
تم . مجموعات حرجية طبيعية موزعة عمى كامل السفح الشرقي لمجبال الساحمية متنوعة في ككافتيا وخصوبة مواقعيا

قياس  قطار الأخلاف المقطوعة عمى ارتفاعات مختمفة، كما تم حساب حجوميا وحجوم الأسطوانات المكافئة ليا ومن 
من البيانات الناتجة لتصميم موديل معامل الشكل  ( خمفة90)% 70تم استخدام . كم الحصول عمى قيم معامل الشكل

.  منيا لإجراء عدد من الاختبارات الإحصائية لمموديلات الناتجة ( خمفة39% )30و 
تم الحصول عمى عدد من الموديلات الرياضية لحساب معامل الشكل باستخدام معادلات الانحدار غير الخطي  

Nonlinear Regression في البرنامج الإحصائي SPSSبمغت قيمة معامل التحديد .  حيث تم اختيار  فضميا
كما بمغت قيمة المتوسط النسبي لخطأ الموديل  كناء اختبارات الجودة . ( = 0.77R²adj)المعدل لأفضل الموديلات 

e%-%3.6)لمموديل الأفضل xm%%15)و قيمة دقة الموديل  ( =  لمحصول عمى قيمة خطأ  قل ودقة . ( =
 . عمى لمموديل ينصح باستخدام قاعدة بيانات  وسع لتشمل جميع مناطق انتشار ماكي السنديان العادي في سورية

 
 السفوح الشرقية لمجبال الساحمية-نمذجة معامل الشكل– معامل الشكل - السنديان العادي: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This study aims to construct a mathematical model to calculate the form factor of 

Palestine Oak Maquis grown on the eastern versants of coastal mountains. The form factor 

model can help foresters to precisely estimate the volume of tree and forest stands. 

In the year 2014, 129 oak shoots of various ages and sizes, located in natural stands 

of different densities and site qualities covering all conditions of region grown on, were 

felled. 

Diameters at different heights of the felled shoots were measured; shoots volumes 

and volumes of equivalent cylinders were calculated, and consequently the values of shoot 

form factor were computed. The dataset was randomly split into two parts, 70% (90 

shoots) of the data for constructing form factor model and 30% (39 trees) for model 

validation.  

Several form factor models were developed using the non-linear regression equations 

in the statistical program SPSS. Best fit to the data was selected and value of the 

coefficient of determination adjusted (R²adj) was about 0.77. The model has been validated 

using several statistical methods, the relative bias of the best model ( %e ) was ca. -3.6 %, 

while the value of model accuracy ) %xm ) was 15%. In order to obtain lower value of 

model relative bias and higher value of accuracy, it’s recommended to use a larger 

database comprising all distribution areas of oak Maquis in Syria. 
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 :مقدمة
فقياس نمو يعدّ تقدير حجوم الأشجار والمجموعات الحرجية من المواضيع الميمة في إدارة وتنظيم الغابات، 

دارة  الأشجار وحساب حجوميا تزوّد الحراجيين بفيم  فضل للإنتاجية الحراجية وبقاعدة بيانات ميمة لعمميات تنظيم وا 
حجوم المجموعات الحرجية الخطوة ، كما يعدّ تقدير (Shater et al., 2011; de Miguel et al., 2012)الغابات 

في إدارة الغابات سواء عمى مستوى المجموعة الحرجية والغابة  Decision Makingالأساسية في عممية اتخاذ القرار 
 يمكن الخشب حجوم عن والمحدّكة الدقيقة المعمومات خلال ومن، (Altriell et al., 2010) و عمى المستوى الوطني 

  .(Tonolli et al., 2011) لمغابات المستدامة الإدارة معايير تحقيق تضمن مناسبة قرارات يتخذوا  ن للإداريين
من ناحية  خرى، فإن قياس كمية الموارد الحراجية مطموب حالياً لتحديد كمية الخدمات التي يقدميا النظام 

 عند الواقفة الجذوع حجم تقدير يفيد كما ،(Adekunle et al., 2013)البيئي كتكبيت الكربون وصون التنوع الحيوي 
 .(Chaidez, 2009) لممجتمع الغابة تقدميا التي لممنتجات النقدية القيمة تقدير في الحراجي الجرد

يتم تقدير حجوم الأشجار بواسطة الخصائص الأساسية لممجموعات الحرجية بشكل عام كالقطر والارتفاع ولكن 
ىذا التقدير يترافق غالباً بأخطاء ناتجة عن الاختلاف في شكل جذوع الأشجار نتيجة الاختلافات في معدل نمو القطر 
عمى ارتفاعات مختمفة من الساق والتغيرات في النمو الطولي للأشجار والتي يمكن  ن تنتج عن عوامل عديدة كالعوامل 

 ,Muhairwe)الوراكية والعوامل المناخية والارتفاع عن سطح البحر وخصوبة الموقع وككافة المجموعة الحرجية 
1994) .

 الأشجار بعين الاعتبار من خلال  جذوعيتطمب التقدير الصحيح لحجم الأشجار إذاً  خذ الاختلافات في شكل
.   كناء تقدير حجم ىذه الأشجارForm Factorتقدير ما يدعى بمعامل الشكل 

 ,.Kalantari et al)يعدّ معامل الشكل إحدى الطرائق التي تعكس العلاقة والتناغم بين شكل الشجرة وحجميا 
، ويعرّف بأنو حجم الشجرة  و الجذع معبّراَ عنو كنسبة من حجم  سطوانة ليا نفس الارتفاع وذات قطر مساوٍ (2012

يؤدي اختلاف النقاط المرجعية . (Van Laar and Akca, 2007)لقطر الساق عمى نقطة مرجعية محددة 
المستخدمة إلى وجود  شكال مختمفة من معامل الشكل، فيناك معامل الشكل المطمق الذي يرتكز عمى قياس القطر عند 
قاعدة الشجرة كنقطة مرجعية، ومعامل الشكل الكاذب الذي يعتمد القطر عمى ارتفاع الصدر، ومعامل الشكل الحقيقي 

. (Garcia, 2004)من الارتفاع الكمّي لمشجرة فوق سطح الأرض % 10الذي يعتمد نقطة مرجعية تتوافق مع ارتفاع 
بالرغم من كون معامل الشكل من البيانات الأساسية اللازمة لحساب حجوم الأشجار بشكل دقيق فإن ىناك 

نقصاً في الدراسات التي تقدر معامل الشكل للأنواع الحراجية في سورية وقد اقتصرت الأعمال القميمة التي تناولت ىذا 
، في حين  ن ىناك غياباً تاماً للأبحاث التي (2014عمي وشاطر، ) Pinus brutiaالموضوع عمى الصنوبر البروتي 

وغالباً ما يتم الاعتماد عمى بيانات و رقام لمعامل  Quercus calliprinosتناولت تقديره في ماكي السنديان العادي 
الشكل تم حسابيا لمناطق  خرى  و لدول مجاورة،  و قطع الشجرة ذات القطر المتوسط  و عدد من الأشجار الوسطى 

وتجزئتيا إلى  جزاء متساوية و من كم حساب حجميا ومعامل الشكل واعتماد القيمة الناتجة لحساب حجوم  (5 – 2)
. الأشجار لمغابة المدروسة ما يبرز ضرورة الاىتمام بيذا الموضوع
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: أىمية البحث وأىدافو
يتعرض ماكي السنديان العادي عمى السفح الشرقي لمجبال الساحمية خاصةً في السنوات الأخيرة لضغط بشري 
كبير يتمكل بالقطع العشوائي لمخشب والرعي الجائر بشكل  ساسي، ويترافق بغياب كامل لممعمومات الأساسية المتعمقة 
نتاجية ىذه المجموعات الحرجية ومخزونيا الخشبي وبالتالي عدم فعالية  ية خطط يمكن  ن توضع من  جل  بنمو وا 

دارتيا ما ييدد من حرمان المجتمع من كروة  ساسية يعتمد عمييا في حياتو اليومية تنبع  ىمية ىذه الدراسة . تنظيميا وا 
رياضي لحساب معامل الشكل للأخلاف في ماكي السنديان العادي عمى السفح  (نموذج)من قياميا بوضع  ول موديل 

. الشرقي لمجبال الساحمية
تيدف ىذه الدراسة إذاً إلى بناء موديل رياضي لحساب معامل الشكل للأخلاف في ماكي السنديان العادي عمى 

السفح الشرقي لمجبال الساحمية حيث تغطي غابات ىذا النوع مساحات واسعة، ما يسمح بالتقدير الدقيق لمممخزون 
دارة  ككر واقعية  الخشبي في ىذه المجموعات في المنطقة المدروسة ويساعد الحراجيين في وضع خطط تنظيم وا 

. واستدامةً لتمك الغابات
 

 :مواده البحث و طرائق
 خمفة من  خلاف السنديان العادي تتنوع في  عمارىا وقياساتيا وتقع في 129 قطع 2014تم خلال العام 

تم . مجموعات حرجية طبيعية متنوعة في ككافاتيا وخصوبة مواقعيا موزعة عمى كامل السفح الشرقي لمجبال الساحمية
قياس  قطار الأخلاف المقطوعة عمى ارتفاعات مختمفة، كما تم حساب حجوميا وحجوم الأسطوانات المكافئة ليا ومن 

.  كم الحصول عمى قيم معامل الشكل
من % 10 م من سطح الأرض ىذا الارتفاع يمكل 0.3تم قياس قطر كل خمفة من الأخلاف عمى ارتفاع 

بسبب الارتفاع  (م1.3)الارتفاع المتوسط الماكي السنديان العادي من جية كما  نو  ككر واقعيةً من الارتفاع التقميدي 
زالة الأغصان كم قياس الارتفاع الكمي لكل خمفة بواسطة شريط . القميل ليذه المجموعات تم بعد ذلك قطع الأخلاف وا 
 متر 0.5 متر  ي كل 3.3، 2.8، 2.3، 1.8، 1.3، 0.8:  عمى الارتفاعات التاليةقياس القطرقياس متري ومن كم 

 .وىكذا حتى قمة الخمفة، مع تجنب العقد والانتفاخات بإزاحة القياس قميلًا عند وجودىا
 :ت معالجتيا كما يميبعد الانتياء من مرحمة جمع البيانات تم

 : لكل خمفة من الأخلاف المقطوعة كما يمي(𝑉𝑡)حساب الحجم الفعمي  .1
 حساب حجم كل جزء من  جزاء الخمفة باستخدام معادلة سماليان :

𝑣 =
𝑔𝑏  +𝑔𝑡

2
 *l 

. ىو طوليا (l)ىما المساحة القاعدية لمقطعة  و الجزء في القاعدة و القمة عمى التوالي و  (𝑔𝑡 و 𝑔𝑏)حيث  ن
  ىو (المجز ة إلى قطع خشبية متعددة)الحجم الفعمي لمخمفة: 

𝑉𝑡 = 𝑣1 + 𝑣2 +  𝑣3 + ………𝑣𝑛  
. ىي حجوم  جزاء الخمفة المقطوعة (𝑣1 ، 𝑣2...... 𝑣𝑛)حيث  ن

الاسطوانة المكافئة ىي )  لكل خمفة من الأخلاف المقطوعة (𝑉𝑐)حساب حجم الاسطوانة المكافئة  .2
 : ( متر0.3وقاعدتيا تعادل المساحة القاعدية لمخمفة عمى ارتفاع  (𝑙)الأسطوانة التي ارتفاعيا يعادل طول الخمفة 

𝑉𝑐 = 𝑙 ∗
𝜋

4
∗ 𝑑2 
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 :للأخلاف المقطوعة وفق المعادلة (𝑓0.3 ) متر0.3حساب معامل الشكل عمى ارتفاع  .3
𝑓0.3 = 𝑉𝑡/𝑉𝑐 

تصميم الموديل الرياضي الخاص بمعامل الشكل تم : نمذجة معامل الشكل لماكي السنديان العادي .4
استخدم : قسمين إلى ( خمفة129 لـ f معامل الشكل  ي قيم)ومن كم اختبار جودة الموديل الناتج بتقسيم البيانات الناتجة 

 Model)من  جل اختبار جودة الموديل  % 30 و (Model Construction)من البيانات لتصميم الموديل % 70
Validation). 

دام البرنامج ختس باNonlinear Regressionتم تجريب عدد كبير من الموديلات الرياضية غير الخطية 
لمتنبؤ بقيمة معامل الشكل لأخلاف السنديان العادي بالاعتماد عمى متحولات يعتقد بتأكيرىا  وذلك SPSSالإحصائي 

، والارتفاع (𝑑0.3) متر0.3، و القطر عمى ارتفاع (𝑑1.3)اليام في تقدير معامل الشكل وىي القطر عمى ارتفاع الصدر
الارتفاع المقدر مرة  خرى و( 𝑕0.3)والمرمز  (𝑑0.3)، بالإضافة للارتفاع المقدر باستخدام (𝑕)الكمي المقاس للأخلاف 

و تعتبر ىذه العوامل الأككر استخداماً عالمياً ليذا الغرض و الشكل العام ليذه  (𝑕1.3)و المرمز  (𝑑1.3)باستخدام 
: الموديلات ىو

𝑓0.3 = 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑑0.3,𝑑1.3,𝑕,𝑕0.3,𝑕1.3)  
تم استخدام معادلة متعدد الحدود من الدرجة الكانية ذات  (𝑕1.3)الارتفاع و( 𝑕0.3)لمحصول عمى الارتفاع 

: الشكل
𝑕0.3 = 𝑏0 + 𝑏1 ∗ 𝑑0.3 + 𝑏2 ∗ 𝑑0.3

2  
𝑕1.3 = 𝑏0 + 𝑏1 ∗ 𝑑1.3 + 𝑏2 ∗ 𝑑1.3

2   
المستخدمة و بأشكال ىذه المتحولات و  يضاً بأشكال  (المتحولات  و العوامل)وتم التعديل بعدد البارامترات 
، ويعد الانحدار (الخ... الأسية ، المغاريتمية ، معادلات الدرجة الكانية والكالكة )النماذج المستخدمة  مكمة عمى ذلك 

مرشح لتقدير معامل الشكل حيث تم اختيار  ىو الموديل الR²adjالذي يممك  عمى قيمة لمعامل التحديد المعدل 
وقد تم حساب قيمة معامل التحديد المعدل وفق . 0.60  ككر من R²adjمجموعة من المعادلات التي امتمكت قيمة  

: (Weisberg, 2005)المعادلة 

1kn

R²)(1*k
R²

2
adjR




 

 عدد kلمعامل الشكل و  و الفعمية  و الحقيقية  عدد القيم المقاسة n ىي معامل التحديد و R²حيث  ن 
. المتحولات الداخمة في تركيب الموديل

و باعتبار  ن قيم معامل التحديد لا تستطيع بمفردىا تحديد الموديل الأفضل الذي يمكن اعتماده لتقدير معامل 
 ,Vanclay)الشكل لأخلاف السنديان، فقد تم استخدام الطريقة المعتمدة من قبل العديد من الباحكين في ىذا المجال 

1994 ; Weisberg, 2005; Pretzsch, 2009) لإجراء  ( خمفة39)من البيانات المقاسة % 30 حيث تم استخدام
 . عدد من الاختبارات الإحصائية والبيانات ىذه لم يتم استخداميا سابقاً في مرحمة تصميم الموديل
خوذة عن تم اختبار جودة الموديلات المطورة باستخدام العديد من المعايير والطرق الإحصائية المأ

(Pretzsch, 2001) كما يمي  :
 e( Model Bias:)المتوسط المطمق لخطأ الموديل.1



 عمي، المحمود                                             .Quercus calliprinos Webbنمذجة معامل الشكل لماكي السنديان العادي

244 





n

i
ii

YY
n

e
1

)ˆ(
1

 

 :e  %(Model Bias)%المتوسط النسبي لخطأ الموديل . 2

Y

e
e

100*
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 eS(Model Precision:)الانحراف المعياري المطمق لمتوسط خطأ الموديل. 3

1
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1

2








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 eS %(Model Precision:)%الانحراف المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديل. 4

Y

S
S e

e

100*
%  

xدقة الموديل. 5
m( Model Accuracy:) 

22 eSm ex  
%النسبة المئوية لدقة الموديل . 6

x
m( Model Accuracy%:) 

  
Y

m
m x

x

100*
%  

 ، (i)ىي القيمة الفعمية لمعامل الشكل لمخمفة التي ترتيبيا ىي عدد القيم المقاسة  و الفعمية،n :حيث  ن

 المتوسط الحسابي لمقيم (.  i)القيمة المحسوبة  و المقدرة من خلال الموديل لمعامل الشكل لمخمفة التي ترتيبيا 
الحقيقية  
i   = 1 .....n  

القيم المقاسة والقيم : بالإضافة للاختبارات السابقة تم إجراء اختبارات  خرى مكل الاختبار البياني لزوج المتحولات
و يضاً تم . المحسوبة لموقوف عمى مدى التطابق  و التقارب بين القيم المحسوبة وفق الموديل والقيم المقاسة حقمياً 

. الاختبار البياني لأخطاء الموديل وعلاقتيا مع معامل الشكل المقدر  و المحسوب للأخلاف
 

النتائج والمناقشة 
:  البيانات المستخدمة في تصميم الموديل -1

 سنتمتراً 27.5 – 2.1 بين المستخدمة في نمذجة معامل الشكل (𝑑0.3)تراوحت  قطار الأخلاف المقاسة 
 متراً و كذلك تراوحت 9.33 – 1.94 بين (𝑕0.3) و بالتالي فقد تباينت الارتفاعات المحسوبة للأخلاف (1جدول )

في .  متراً 9.18 – 1.8 بين (𝑕1.3) سنتمتراً و بالتالي الارتفاعات المحسوبة 23.2 – 1 بين (𝑑1.3)الأقطار المقاسة 
.  م8.8 – 1.8بين( h)حين كانت الارتفاعات المقاسة 

 

iYiŶ

iY



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2015( 4)العدد  (37) العموم البيولوجية المجمد مجمة جامعة تشرين 
 

245 

 
خصائص الأخلاف المقاسة والمستخدمة في نمذجة معامل الشكل لمسنديان العادي : (1)جدول 

 
 المتحول

 
 الأخلافعدد

 
 الحد الأدنى

 
 الحد الأقصى

 
 المتوسط

 
 الانحراف المعياري

𝑑0.3[cm] 90 2.10 27.50 7.10 4.22 
𝑑1.3[cm] 90 1.00 23.20 5.24 3.57 

h[m] 90 1.80 8.80 3.82 1.37 
𝑕0.3[m] 90 1.94 9.33 3.92 1.39 
𝑕1.3[m] 90 1.85 9.18 3.91 1.39 

: البيانات المستخدمة في اختبار جودة الموديل -2
لإجراء عدد من الاختبارات الإحصائية كما ورد  (2 خمفة جدول 39)من البيانات المقاسة % 30استخدم 

 سنتمتراً ، كذلك تراوحت الأقطار المقاسة 26.5 – 2.8بين  (𝑑0.3) علاه، وقد تراوحت  قطار الأخلاف المقاسة 
(𝑑1.3) في حين كان مجال الارتفاعات المقاسة للأخلاف.  سنتمترا21.7 – 2 بين( h ) ( م6.8 – 2.3)بين. 

 
خصائص الأخلاف المقاسة والمستخدمة في اختبارات موديلات معامل الشكل لمسنديان العادي : (2)جدول 

 
 المتحول

 
  الأخلافعدد

 
 الحد الأدنى

 
 الحد الأقصى

 
 المتوسط

 
 الانحراف المعياري

𝑑0.3 [cm] 39 2.80 26.50 20.00 4.47 
𝑑1.3[cm] 39 2.00 21.70 4.93 3.71 
h [m] 39 2.30 6.80 3.36 0.98 

𝑕0.3 [m] 39 1.43 5.92 3.81 1.35 
𝑕1.3[m] 39 1.41 5.90 3.81 1.35 

: Model Constructionتصميم الموديل  -3
باستخدام البرنامج  (𝑕1.3) و (𝑕0.3)لأخلاف تم الحصول في البداية عمى المعادلات المستخدمة لتقدير ارتفاع ا

وكانت قيم كوابت ىذه  Nonlinear Regression من خلال علاقات الانحدار غير الخطي SPSSالإحصائي 
(. 3)المعادلات كما في الجدول 

ثوابت المعادلات المستخدمة في حساب ارتفاع أخلاف السنديان : (3)جدول 
 𝑏0 𝑏1 𝑏2 R² المتحول
𝑕0.3 0.9618 0.4777 -0.0063 0.874 
𝑕1.3 1.2784 0.5819 -0.0104 0.924 

 
 عمى  ربعة موديلات Nonlinear Regression من خلال علاقات الانحدار غير الخطي وتم الحصول  يضاً 

وبالتالي معامل التحديد المعدل   Coefficient of Determination(R²)رياضية تممك قيم مرتفعة لمعامل التحديد 
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(R²adj > 0.6 )  عممية معايرة الكوابت . (5جدول )و تستطيع جميعيا تقدير معامل الشكل لأخلاف السنديان العادي
( Ordinary Least Squares, OLS) جريت بالاعتماد عمى مبد  مجموع المربعات الصغرى لأخطاء الموديل 

(. 4جدول ) SPSSباستخدام البرنامج الإحصائي 
 

ثوابت الموديلات المرشحة لتقدير معامل الشكل لأخلاف السنديان العادي : (4)جدول 
 

 رقم الموديل
 

𝑎1 
 

𝑎2 𝑎3 𝑎4 𝑎5 𝑎6 
1 -53.635 -54.253 0.004 2.985 -0.046 -2.563 
2 

-11.320 
-

114.927 22.516 -0.683 47.635 13.868 
3 0.436 -1.330 1.657    
4 0.240 -0.406 0.093    
 

 ي  نو يستطيع  ( =  0.765R²adj)عمى  عمى قيمة لمعامل التحديد المعدل  (4)لقد حصل الموديل رقم 
. من التباين الإحصائي الموجود في القيم المقاسة لمعامل الشكل% 77تفسير حوالي 

 
معمومات حول الموديلات المرشحة لتقدير معامل الشكل لأخلاف السنديان العادي : (5)جدول 

 
 رقم الموديل

 
 صيغة الموديل

 
R² 

 
R²adj 

 
1 
 

𝑓0.3 =  
𝑎1

 𝑎2 + 𝑑1.3 
 + 𝑎3 ∗ 𝑕1.3

2 +
𝑎4

𝑑0.3
 + 𝑎5 ∗ 𝑑0.3

+
𝑎6

ln 𝑕0.3 ∗ 𝑕1.3 
  

0.665 
 
 

0.657 
 
 

 
2 

𝑓0.3 = (𝑎1 + 𝑑1.3 +
𝑎2

𝑕1.3
2 +

𝑎3
𝑕0.3
 + 𝑎4 ∗ 𝑑0.3

+
𝑎5

ln𝑕1.3
2 )/𝑎6 

0.704 
 
 

0.697 
 
 

3 𝑓0.3 = 𝑎1 +
𝑎2

𝑕 +
𝑎3

𝑑0.3
  0.686 

 
0.679 

 
4 𝑓0.3 = 𝑎1 ∗ 𝑒𝑥𝑝  1

𝑑0.3 ∗ 𝑕  +
𝑎2

𝑕 +
𝑎3

𝑑0.3
  0.770 

 
0.765 

 
 

 2يستطيع تقدير معامل الشكل للأقطار التي تراوحت بين (  ) ن الموديل الأول  (1)نلاحظ من خلال الشكل 
بينما تتراوح تقديرات الموديل . 0.40 و 0.26 م و قد تراوحت قيم معامل الشكل بين 0.3 سم تقريباً عمى ارتفاع 30- 
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 – 0.3بين  (د)و الرابع  (ج)وتقع تقديرات الموديمين الكالث . 0.71 – 0.26لنفس قيم الأقطار بين  (ب)الكاني 
0.70 .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و ن ىذين الأخيرين  (5جدول  )(4)و (3) ككر تعقيداً من الموديمين  (2)و  (1)من الملاحظ بأن الموديمين 
 م المقاسين حقمياً بينما يحتاج 0.3يستخدمان فقط متحولين لتقدير معامل الشكل ىما الارتفاع والقطر عمى ارتفاع 

 م المقاسين حقمياً 1.3 م والقطر عمى ارتفاع 0.3الأول و الكاني إلى  ربعة متحولات و ىي القطر عمى ارتفاع 
لمقموب جداء ( Exponential) الأس  نلاحظ بأن إضافة (.𝑕1.3,𝑕0.3)الارتفاعات المحسوبة بالإضافة إلى 

 0.765 إلى 0.679من  بشكل واضح R²adjفي الموديل الكالث  دى إلى تحسين قيمة الـ  (𝑑0.3 * h)المتحولين 
. (الموديل الرابع)

 
 
 
 
 
: Model Validationاختبار جودة الموديل  -4

لمموديلات الأربعة المصممة  ن  قل قيمة لممتوسط المطمق لخطأ الموديل  (6جدول ) ظيرت اختبارات الجودة 
e(-0.011) والمتوسط النسبي لخطأ الموديل ،e( %-3.603) وقد سجمت لدى الموديل الرابع وىذا يعني  ن ،

. وىذا الانحراف يعتبر انحرافاً صغيراً  % 3.603-ىذا الموديل ينحرف عن الحقيقة بشكل عام بمقدار 
: ،  وىذا يعني %14.980 يضاً و كانت  (4)  دنى قيمة ليا لدى الموديل xm%كما بمغت دقة الموديل 

 % 14.980من القيم المقدرة لن ينحرف  ككر من  % 95عمى فرض  ن توزع خطأ الموديل كان توزعاً طبيعياً فإن 
. (Pretzsch, 2001)عن القيم الحقيقية وىذه القيمة تعبر عن انحراف مقبول 

 

 موديلات معامل الشكل لماكي السنديان العادي النامي عمى السفح الشرقي لمجبال الساحمية (1)شكل 
 4موديل  (د) 3موديل  (ج) 2موديل  (ب) 1موديل  (أ) 
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  لماكي السنديان العاديالنتائج الحسابية لاختبارات جودة موديلات معامل الشكل (6)جدول 

 
 %Bias Bias% Precision Precision % Accuracy Accuracy رقم الموديل

1 
-0.042 

-
13.775 0.065 21.447 0.077 25.489 

2 
-0.032 

-
10.600 0.032 10.738 0.046 15.089 

3 -0.013 -4.261 0.051 16.744 0.052 17.277 
4 -0.011 -3.603 0.044 14.540 0.045 14.980 
 

 ما الاختبار البياني لأخطاء الموديل وعلاقتيا مع معامل الشكل المحسوب لأخلاف السنديان فقد لوحظ بأنو 
مقارنة  ( )يتوافق بشكل كامل مع الاختبارات الإحصائية  علاه حيث يظير الانحراف بقيمتو الكبرى لدى الموديل الأول 

(. 2شكل ) (د)مع الانحراف القميل لدى الموديل الرابع 
الذي يبدو %  Seالانحراف المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديل يضاً ىو  (2)و الذي يظير جمياً في الشكل 

، إذ يتمركز جزء كبير من النقاط بشكل متقارب و بقيم سالبة، بينما (%10.738)بحدوده الدنيا لدى الموديل الكاني 
حيث تتباعد النقاط بشكل  (  )لدى الموديل الأول  (%21.447)بمغت قيمتو 

ىي الأفضل بين الموديلات الأربعة وىذا يبدو جمياً في  (د)إن دقة الموديل الرابع . واضح عن بعضيا البعض
و نلاحظ بأن عدد النقاط التي تقع فوق  (X) يضاً، إذ تتوزع النقاط بشكل متجانس و منتظم حول المحور  (2)الشكل 

المحور  ي عدد القيم الموجبة يساوي تقريباً عدد تمك الواقعة تحت المحور  ي عدد القيم السالبة، و ن تمك الواقعة  عمى 
المحور تبعد عن المحور بأبعاد تساوي تقريباً  بعاد النقاط الواقعة  دناه وىذا يعتبر جيداً وكمما اقتربت النقاط من المحور 

(X) كمما كانت النتيجة  فضل .
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( systematic error)يممك خطأ نظامي  ( )يظير الاختبار البياني لزوج المتحولات بأن الموديل الأول كما 
( ب)يستطيع الموديل الكاني . (3شكل )حيث  ن ازدياد القيم الحقيقية بشكل متدرج يقابمو شبو كبات في القيم المقدرة 

حل مشكمة الخطأ النظامي ولكنو يقدر معامل الشكل بقيم  عمى من قيميا الحقيقة في معظم النقاط 
(overestimation) ويظير  يضاً ىنا الانحراف المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديلSe  %لدى المنخفض 

لدى الموديل  (e %-4.261)يتحسن المتوسط النسبي لخطأ الموديل . (6، جدول %10.738)الموديل الكاني 
 °45إن وجود نقاط عمى الخط . °45حيث تتوزع النقاط بشكل شبو متوازن ومتجانس حول الخط الذي ميمو  (ج)الكالث 

يعني  ن القيم المقدرة وفق الموديل تتساوى تماماً مع القيم الحقيقية المقابمة ليا وىذه الحالة موجودة بشكل متكرر لدى 
 كمما فسر ذلك مدى التقارب بين القيم المحسوبة والقيم °45كما  نو كمما اقتربت النقاط من الخط . (د)الموديل الرابع 

 .  °45حيث  ن عدد كبير من النقاط تقترب بشكل جيد من الخط  (د)الحقيقية وىذا واضح  يضاً لدى الموديل الرابع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 4موديل  (د) 3موديل  (ج) 2موديل  (ب) 1موديل ( أ)أخطاء موديلات معامل الشكل لماكي السنديان العادي النامي عمى السفح الشرقي لمجبال الساحمية  (2)شكل 

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.00 0.20 0.40 0.60

M
o

d
el

 E
rr

o
rs

Predictions

Residuals, Model 2(ب)

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.00 0.20 0.40 0.60

M
o

d
el

 E
rr

o
rs

Predictions

Residuals, Model 1(أ)

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.00 0.20 0.40 0.60

M
o

d
el

 E
rr

o
rs

Predictions

Residuals, Model 4(د)

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.00 0.20 0.40 0.60

M
o

d
el

 E
rr

o
rs

Predictions

Residuals, Model 3(ج)



 عمي، المحمود                                             .Quercus calliprinos Webbنمذجة معامل الشكل لماكي السنديان العادي

250 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إن ندرة الدراسات التي تناولت معامل الشكل في ماكي السنديان العادي لا تسمح بمقارنة نتائجنا مع دراسات 
 خرى ولكن الككير من الدراسات التي تناولت تقدير الحجوم في نظام المنسغة البسيطة، الذي يشبو في تركيبو الماكي 

إلى حد كبير،  كدت عمى ضرورة استخدام معامل شكل خاص بيذه النظم لعدم إمكانية استخدام معامل الشكل الذي يتم 
تقديره في نظم الغابة العالية عمى ىذا النمط من التكوينات بسبب الاختلاف في ارتفاعيا بشكل  ساسي 

(Menendez-Miguelez et al., 2014) وبالتالي فإن ىذه النتائج ذات  ىمية كبيرة كمرحمة  ولى في تقدير ،
. الحجوم في ىذه التكوينات

 
 

الاستنتاجات و التوصيات 
الاستنتاجات 

  متر0.3يمكن نمذجة معامل الشكل لأخلاف السنديان العادي بالاعتماد عمى ارتفاع الأخلاف و قطارىا عمى ارتفاع . 
  إن استخدام الموديل المصمم في ىذه الدراسة من  جل حساب معامل الشكل وبالتالي تقدير حجوم الأخلاف

يعتبر طريقة دقيقة ومرنة ويوفر الوقت والجيد لمدراسات اللاحقة حيث يمكن الاستغناء عن قطع الأخلاف المتوسطة 
 .القطر بيدف حساب معامل الشكل

  متر0.3من  جل استخدام الموديل المصمم في ىذه الدراسة يكفي  ن نعرف ارتفاع الأخلاف و قطارىا عمى ارتفاع . 
  التوصيات

ينصح باستخدام قاعدة بيانات  وسع لتشمل جميع مناطق نمو السنديان العادي في سورية و ذلك لمحصول عمى 
. قيمة خطأ  قل و دقة  عمى لمموديل

 

 

القيم المقدرة وفق الموديلات الأربعة لمعامل الشكل لمسنديان العادي النامي عمى السفح الشرقي لمجبال الساحمية يقابميا القيم الحقيقية  (3)شكل 
 4موديل  (د) 3موديل  (ج) 2موديل  (ب) 1موديل  (أ)
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